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Abstract of EP0448835 



To generate two signals which are mutually 
phase-shifted by 90 DEG , by means of a master- 
slave D-type flip flop in toggle mode which can be 
activated via two current switches, the duty ratio 
in the current switches is monitored in a control 
loop and corrected to 0.5 at the inputs of the 
current switches by influencing the direct voltage 
level. 
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© Phasenteiler. 

© Zur Erzeugung zweier gegenseitig urn 90°-pha- 
senverschobener Signale mittels eines Master-Slaver 
D-Flip-Flops im Toggle-Betrieb. das uber zwei 
Stromschaiter ansteuerbar ist, wird in einem Regel- 



kreis das Tastverhaltnis in den Stromschaiters Uber- 
wacht und durch Beeinflussung der Gleichspan- 
nungspegel an den Eingangen der Stromschaiter auf 
0,5 eingeregelt. 
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Die Erfindung betrifft einen Phasenteiler nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Signals mrt gegenseitiger Phasenverschiebung 
von 90° sind beispielsweise von Bedeutung bei der 
Frequenzumsetzung in Quadraturmischern, insbe- 
sondere bei der Direktumsetzung in Modulatoren 
Oder Demodulatoren. Master-Slave-D-Flip-Flops im 
Toggle-Betrieb konnen als 90°-Phasenteiler einge- 
setzt werden, indem der Ausgang der Master-Stufe 
das eine und der Ausgang der Slavestufe das 
andere der phasenverschobenen Signal© liefert, 
wobei beide Signale gegenuber dem Eingangssi- 
gnal frequenzhalbiert sind. Aufgrund dynamischer 
Effekte ist die 90°-Phasenbeziehung 
zwischen den beiden Ausgangssignalen aber vor 
allem fur hohe Frequenzen nicht ohn© weiteres 
gewahrleistet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, einen Phasenteiler der im Patentanspruch 1 
genannten Art so auszubilden, daB mit einfachen 
Mitteln die Konstanz der 90°-Phasenbeziehungen 
der beiden Ausgangssignale gewahrleistet ist. 

Die erfindungsgema/te Losung dieser Aufgabe 
ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gegeben. Die UnteransprUche ent- 
halten vorteiihafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunut- 
ze, dafl bei genau aquidistanten Schaltzeitpunkten 
der die Master- und Slave-Stufe ansteuernden, von 
dem Eingangssigna! beaufschlagten Stromschalter 
die 90°-Phasenbeziehung in den Ausgangssignalen 
gewahrleistet ist, so datf durch eine Regelung der 
Schaltzeitpunkte auf zeitlich© Aquidistanz die ge- 
wunschte Phasenlage sichergestellt ist und nicht 
mehr uberpruft zu werden braucht. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnah- 
me auf die Abbildung noch ©ingehend erlautert. 

Das im Block P skizzierte Master-Slave-D-Flip- 
Flop als solches ist elnschlieCiich seiner Funktion 
hinlanglich bekannt, weshalb die Transistoren im 
Block P nicht einzeln bezeichnet und die Wirkungs- 
weise der einzelnen Ruckkopplungen nicht weiter 
beschrieben sind. Andere Flip-Flop-Schaltungen 
sind in entsprechender Weise verwendbar. An den 
uber Lastimpedanzen R L mit dem Versorgungspo- 
tential +U verbundenen Master- und S!ave-Aus- 
gangen sind die beiden 90°-phasenverschobenen 
Ausgangssignale I und Q abgegriffen. 

Die Master- und Slave-Stufen sind durch zwei 
als Differenzverstarker ausgefuhrte Stromschalter 
T1, T2 bzw. T3, T4 angesteuert, deren Eingange 
mit dem symmetrisch zugefuhrten Eingangssignal 
e, e' beaufschlagt sind. Entsprechende Eingange 
der beiden Differenzverstarker sind miteinander 
verbunden. (Basis von T1 mit Basis von T3; Basis 
von T2 mit Basis von T4.) Beide Differenzverstar- 



ker sind aus einer gemeinsamen Stromquelle S1 
gespeist. Durch den hochsymmetrischen Aufbau 
und die bei monolithischer Integration gegebene 
Moglichkeit, einzelne Schaltungseiemente in guter 

5 Genauigkeit mit gleichen Eigenschaften herzustel- 
len, sind keine durch den Aufbau des Rip-Flops 
samt Stromschalter und Stromquelle verursachten 
Phasenfehler zu erwarten. 

Phasenfehler treten aber auf, wenn das Tast- 

io verhaltnis der Stromschalter * 0,5 ist, d. h. wenn 
die Schaltzeitpunkte nicht zeitlich aquidistant lie- 
gen. Dies ist auf kaum mit vertretbarem Aufwand 
vermeidbare Verzerrungen des Eingangssignals e r 
e' zuruckzufuhren, das wegen der 2:1-Frequenzteil- 

15 erwirkung des als statischer Phasenteiler betriebe- 
nen Flip-Flops in vielen Fallen, das Ausgangssignal 
eines Frequenzverdopplers ist. 

Kann mittels eines Regeikreises ein Tastver- 
haltnis von 0,5 eingeregelt werden, so ist auch die 

20 gewunschte 90°-Phasenlage der Ausgangsspan- 
nungen I und Q gewahrleistet. 

Im skizzierten bevorzugtem Beispiei ist zur 
Oberwachung des Tastverhaltnisses ein weiterer 
als Differenzverstarker aufgebauter Stromschalter 

25 mit Transistoren T5, T6 vorgesehen. Dieser Strom- 
schalter soil dieselben Schalteigenschaften besit- 
zen wie die Stromschalter T1 , T2 und T3, T4. was 
wiederum bei monolithischer Integration mit guter 
Genauigkeit erzielt werden kann. Die Eingange des 

30 weiteren Stromsch alters T5, T6 sind mit den ent- 
sprechenden Eingangen der beiden anderen 
Stromschaiter T1, T2 und T3, T4 unmittelbar ver- 
bunden und so ebenfalls mit dem Eingangssignal 
e, e' beaufschlagt. Wesentlich ist, dafl die Schalt- 

35 zeitpunkte aller Stromschalter exakt ubereinstim- 
men. 

Zur weiteren Angleichung der dynamischen Ei- 
genschaften des weiteren Stromschalters an die 
der anderen Stromschalter sind alle Stromschalter 

40 aus der gemeinsamen Stromquelle S1 gespeist 

Zwischen die uber Lastwiderstande R s mit 
dem Versorgungspotential verbundenen Ausgange 
des weiteren Stromschalter T5, T6 ist eine Kapazi- 
tat C geschaltet, die zusammen mit den Lastwider- 

^5 standen einen Tiefpa/3 zur Mitteilung der Aus- 
gangsspannung u, u 1 des weiteren Stromschalters 
bildet. 

Bei von 0,5 verschiedenen Tastverhaltnis, z. B. 
bei langer aussteuernder positiver Halbwelle fur e 
so und kurzerer positiver Halbwelle im komplementa- 
ren Signal e' ist jeweils einer der beiden Transisto- 
ren aller drei Stromschalter langer geoffnet als der 
andere, bei dem weiteren Stromschalter im Bei- 
spielsfall der Transistor T5, so da/3 die gemittelte 
55 Ausgangsspannung u gegenuber u' niedriger liegt 

Die Ausgangsspannungen u, u' des weiteren 
Stromschalters T5, T6 sind an die Eingange eines 
Regel-Differenzverstarkers zur Erhohung der 
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Schieifenverstarkung des Regelkreises und somit 
zur Minderung des Phasenrestfehlers mit Transi- 
storen T7, T8 gelegt. Der Strom durch den Diffe- 
renzverstarker ist durch die Stromquelle S2 festge- 
legt. Die Ausgange des.Regel-Differenzverstarkers 
sind liber Lastwiderstande R v mit Versorgungspo- 
tential +U verbunden. Die Ausgangsspannungen 
sind als Regelspannungen v, v' angegeben. 

Wenn u gegenuber u' absinkt, so fUhrt dies zu 
einem verstarkten Ansteigen von v und einem ent- 
sprechenden Absinken von v'. Die Regelspannun- 
gen wirken unmittelbar verschiebend auf die . 
Gleichspannungspegel. an den Eingangen der 
Stromschalter, so da/3 im Beispielsfall ein Anstieg 
von v zu einer Anhebung des Gleichspannungspe- 
gels an der Basis von T6 fuhrt, was wiederum eine 
Verlangerung der aussteuernden Halbwelle von e' 
und damitzu einer langeren dffnungszeit des Tran- 
sistors T6 und zum Absinken der Spannung u 1 • 
gegenuber u fuhrt. Die- entsprechende gegenteilige 
RUckwirkung einer Veranderung von v* auf u fuhrt 
zum Ansteigen von u und wirkt daher dem ausld- 
senden Absinken von .u entgegen. Der Regelkreis 
ist demnach bestrebt, die Spannungsdifferenz zwi- 
schen u und u* zum Verschwinden zu bringen, was 
gleichbedeutend ist mit einem Tastverhaltnis gleich 

0. 5 bzw. zeitlich aquidistanter Lage der Schaltzeit- 
punkte. Der beschriebene Regelkreis ist also mit 
einfachen Mitteln in der Lage, uber die Einregeiung 
des Tastverhaltnisses in den Stromschaltern die 
90°-Phasenlage in den Ausgangssignalen I und Q 
sicherzustellen. 

Selbstverstandlich kann auch eine unsymmetri- 
sche Ansteuerung der. Stromschalter durch das 
Eingangssignal erfolgen, wobei dann einer der ge- 
meinsamen SteueranschlQsse der Stromschalter 
auf konstantem Potential liegt. Die Regelfunktion 
bleibt in entsprechender Weise erhalten. 

Patentansprii che 

1. Phasenteiler zur Erzeugung zweier gegenseitig 
um 90°-phasenverschobener Ausgangssignaie 
(I, Q) aus einem periodischen Eingangssignal 

• doppelter Frequenz mittels eines Master-Slave- 
D-Flip-Flops ( wobei die Master-Stufe (M) das 
eine und die Slave-Stufe (S) das andere der 
beiden Ausgangssignaie liefert, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Master- und die Slave- 
Stufe durch je einen Stromschalter (T1, T2 
bzw. T3, T4) angesteuert sind, deren entspre- 
chende Eingange miteinander verbunden und 
mit dem Eingangssignal (e, e*) beaufschlagt 
sind, und da/3 ein Regelkreis durch Beeinflus- 
sung der Gleichspannungspegel an den Ein- 
gangen der Stromschalter die Schaltzeitpunkte 
der Stromschalter zeitlich aquidistant einregelt. 



2. Phasenteiler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Regelkreis einen weite- 
ren Stromschalter (T5, T6) enthalt, der diesel- 
ben Schalteigenschaften wie die beiden erst- 
5 genanhten Stromschalter besitzt und dessen 

Eingange mit den entsprechenden Eingangen 
der beiden . anderen Stromschalter verbunden 
sind. ' - 

w 3. Phasenteiler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Stromschalter als Diffe- 
renzverstarker ausgefuhrt und mit einer ge- 
meinsamen Stromquelle (S1) verbunden sind. 

rs 4. Phasenteiler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 als Ist-Wert des Regelkrei- 
ses fiir die relative zeitliche Lage der Schalt- 
zeitpunkte die tiefpaflgefilterten Ausgangsspan- 
nungen (u, u') des weiteren Stromschalters 

20 ausgewertet werden. 

5. Phasenteiler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die tiefpa/3gefilterten Aus- 
gangsspannungen des weiteren Stromschalters 
25 an die Eingange eines Regel-Differenzverstar- 

kers gelegt sind und die Spannungen (v, v').an 
den Ausgangen des Regel-Differenzverstarkers 
die Gleichspannungspegel an den Eingangen 
der Stromschalter bestimmen. 

30 
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